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Izvleček 
V diplomski nalogi je bila izvedena analiza vpliva atmosferskih popravkov satelitskih posnetkov. 
Satelitski podatki v vidnem delu spektra vsebujejo šum, ki je posledica zemeljske atmosfere. Te 
podatke imenujemo Top Of Atmosphere (TOA). Z različnimi metodami se poskušamo približati 
dejanskim vrednostim Bottom Of Atmosphere (BOA). V nalogi so bili predstavljeni in na satelitskem 
posnetku primerjani algoritmi za izločanje vpliva atmosfere Sen2Cor, Maja in ATCOR.   
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Abstract 
Analysis of the importance of atmospheric correction in satellite imagery was performed in the thesis. 
Satellite imagery contains a noise in the visible part of the spectre, that is a consequence of Earth's 
atmosphere. These values are called Top Of Atmosphere (TOA). With different methods, we try to get 
actual values of Bottom Of Atmosphere (BOA). In the thesis, algorithms Sen2Cor, Maja and ATCOR 
were presented and compared, based on a satellite image. 
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Daljinsko zaznavanje površja Zemlje s satelitskimi posnetki se zadnjih nekaj desetletji zelo hitro 
razvija. Izboljšuje se tako kakovost podatkov kot tudi njihova dostopnost. Da lahko iz podatkov 
izluščimo kar se da največ informacij, moramo satelitske posnetke pred uporabo pravilno obdelati. 
Senzor na satelitu zabeleži vrednost odbitega elektromagnetnega valovanja od površine Zemlje v 
posameznem spektralnem kanalu. Vrednosti, ki jih dobimo imenujemo TOA oziroma »top of 
atmosphere«. Ko so pomembna razmerja med posameznimi spektralnimi kanali, pa praviloma 
potrebujemo vrednosti BOA oziroma »bottom of atmosphere«. To pridobimo z različnimi algoritmi 
tako, da se odstrani vpliv atmosfere. Pridobljene vrednosti predstavljajo približek tistim, ki bi bile 
zaznane, če Zemlja ne bi imela atmosfere. 
V diplomski nalogi sem naredil analizo in primerjavo neobdelanih posnetkov s posnetki obdelanimi z 
orodji za atmosfersko korekcijo Maja, Sen2Cor ter Atcor. Uporabljen je bil satelitski posnetek 
območja jugozahodne Slovenije in dela Italije. Posnetek je nastal 3. maja 2020 s satelitom Evropske 
vesoljske agencije Sentinel-2B. 




- asfalt in 
- pozidano območje. 
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2 SATELITSKI POSNETKI 
Satelitski posnetki so rezultat snemanja satelitov iz vesolja. Sateliti se razlikujejo po veliko lastnostih, 
kar se odraža predvsem v njihovi namembnosti. Glede na tirnico, ločimo dve vrsti satelitov. Eni 
krožijo po geostacionarni, drugi pa po skoraj polarni tirnici. Geostacionarni sateliti so od Zemlje 
oddaljeni približno 36.000 km in navidezno krožijo nad isto točko nad površjem. Zaradi velike 
oddaljenosti imajo posnetki slabšo prostorsko ločljivost, a hkrati zaradi zmožnosti zajema celotne 
poloble naenkrat odlično časovno ločljivost. Tipičen primer teh so vremenski sateliti, ki služijo za 
napovedovanje vremena.  
Sateliti, ki krožijo na skoraj polarnih tirnicah, so od Zemljine površine oddaljeni le nekaj sto 
kilometrov, kar občutno izboljša prostorsko ločljivostjo. Zaradi manjše razdalje od Zemlje lahko 
naenkrat posnamejo precej manjše območje, kar pomeni, da so njihovi posnetki za določeno območje 
na voljo redkeje. Ta problem lahko delno rešimo z izstreljevanjem enakih satelitov, oziroma satelitov s 
podobnimi lastnostmi, kar je bilo storjeno tudi v primeru Sentinel, kjer so izstrelili dva po lastnostih 
skoraj identična satelita – Sentiel-2A in Sentinel-2B.  
Satelita Sentinel-2 sta del programa Copernicus Evropske komisije. Izstreljena sta bila z dvoletnim 
zamikom, prvi leta 2015 in drugi 2017. Njun glavni cilj je sistematično pridobivanje visoko ločljivih 
večspektralnih posnetkov s časovno ločljivostjo pet dni. To lahko dosežejo z uporabo dveh po 
lastnostih skoraj identičnih satelitih, ki krožita okoli Zemlje na višini 786 km. Z njihovimi posnetki se 
izdelujejo raznovrstne karte in analize spreminjanja površja skozi čas. Prostorska ločljivost je 10 m,  
20 m in 60 m, odvisna je od spektralnega kanala. Vegetacija ima največjo odbojnost v infrardečem 
delu spektra. To pomeni, da je Sentinel-2 odličen za spremljanje vegetacije, infrardeči spekter opazuje 
namreč kar v petih kanalih.  





satelitov Sentinel 2  
Sentinel-2A  Sentinel-2B 





1 – obala  442.7  442.2  60  
2 - modra  492.4  492.1  10  
3 - zelena  559.8  559.0  10  
4 - rdeča  664.6  664.9  10  
5 –robna rdeča, 
vegetacija  
704.1  703.8  20  
6 – robna rdeča, 
vegetacija  
740.5  739.1  20  
7 – robna rdeča, 
vegetacija  
782.8  779.7  20  
8 – bližje 
infrardeča  
832.8  832.9  10  
8A – ozka bližje 
infrardeča  
864.7  864.0  20  
9 – vodna para  945.1  943.2  60  
10 – kratkovalovna 
infrardeča – oblaki  
1373.5  1376.9  60  
11 – kratkovalovna 
infrardeča 
1613.7  1610.4  20  
12 – kratkovalovna 
infrardeča 
2202.4  2185.7  20  
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2.2 Prostorska ločljivost 
Prostorska ločljivost določa velikost najmanjšega predmeta, ki ga na posnetkih še prepoznamo. 
Odvisna je od vidnega polja in oddaljenosti satelita od Zemlje. Bližje kot je satelit, boljšo prostorsko 
ločljivost lahko dosežemo. Površino na zemlji, ki jo lahko naenkrat opazujemo izračunamo kot 
zmnožek vidnega polja Ω (kot) in razdaljo od satelita do tal [3]. 
 
Slika 1 Posnetek s prostorsko ločljivostjo 10 m (levo) in 60 m (desno). 
 
2.3 Spektralna ločljivost 
Spektralna ločljivost na satelitu predstavlja koliko različnih spektrov elektromagnetnega valovanja 
lahko satelit oziroma njegovi senzorji opazujejo. Odvisna je predvsem od namembnosti satelita. 
Večina satelitov, ki so namenjeni opazovanju Zemlje ima vsaj tri spektralne kanale za vidno svetlobo 
(rdeča, zelena, modra) ter enega za infrardečo svetlobo. Preostali kanali se razlikujejo od satelita do 
satelita. V primeru Sentinel-2, senzorji Zemljo opazujejo v 13 spektralnih kanalih, od tega jih je pet 
namenjenih infrardeči svetlobi. Talne površine imajo različne odboje v posameznih spektralnih 
kanalih. Za vegetacijo je značilna visoka odbojnost v infrardečem delu spektra zaradi vsebnosti 
klorofila. 
 
Slika 2 Spektralna ločljivost Sentinel-2 [2]. 
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2.4 Radiometrična ločljivost 
Radiometrična ločljivost pove količino informacij, ki jih posamezni piksel lahko poda. Ko ustvarimo 
podobo z elektromagnetnim senzorjem je njena radiometrična ločljivost določena z občutljivostjo 
glede na intenziteto elektromagnetnega valovanja. Radiometrična ločljivost snemalnega sistema torej 
pove, kako dobro sistem ločuje majhne razlike v sprejeti energiji valovanja [3]. Sentinel-2 posnetke 
sprejema v 12 bitni radiometrični ločljivosti, kar pomeni, da lahko vrednosti pikslov v posameznem 
kanalu sprejmejo 212 različnih vrednosti – od 0 do 4095.  
 
Slika 3 Primerjava dvo- (a) in osembitne (b) radiometrične ločljivosti [3]. 
 
2.5 Časovna ločljivost 
Časovna ločljivost je določena kot čas, ki preteče med ponovnim snemanjem istega območja. Ta ni 
nujno enaka obhodnemu času satelita, saj imajo sateliti nastavljive lastnosti kot je možnost zasuka 
senzorja za nekaj stopinj, kar pomeni, da lahko satelit isto območje snema iz druge tirnice. Prav tako 
se pasovi snemanja (predvsem v višjih geografskih širinah) delno prekrivajo, rezultat tega pa je 
pogostejše snemanje določenega zemeljskega površja [3]. Posamezni satelit Sentinela-2 isto območje 
preleti v desetih dneh, a ker sta satelita dva, je časovna ločljivost 5 dni. 
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3 ELEKTROMAGNETNO VALOVANJE IN ATMOSFERA 
Elektromagnetno valovanje je sinhrono nihanje magnetnega in električnega polja, ki se širi skozi 
prostor s svetlobno hitrostjo. Brezmasnim delcem elektromagnetnega valovanja pravimo fotoni. To so 
kvantni delci, ki jih zaznavajo senzorji naprav za optično zajemanje. Več kot jih senzor zazna v 
posameznem spektralnem kanalu, večjo intenziteto bo imela ta barva na sliki. Ob prehodu svetlobe od 
Sonca do površine tal na Zemlji ter nato nazaj do senzorja na satelitu valovanje potuje skozi 
atmosfero. Ta je sestavljena iz nehomogenih plasti ozračja, ki različno vplivajo na zapisani posnetek v 
satelitu. Svetloba potuje po optično najkrajši poti, kar pa v atmosferi ni vedno ravna linija. Iz tega 
razloga moramo poleg atmosferskih upoštevati še geometrične popravke. V atmosferi pride do 
različnih pojavov: 
- sipanja, 




Sipanje elektromagnetnega valovanja pomeni spremembo smeri valovanja zaradi odboja od prahu ali 
večji plinskih molekul v ozračju. Odvisna je predvsem od valovne dolžine valovanja, gostote delcev in 
molekul ter dolžine poti skozi atmosfero. Poznamo tri vrste sipanja: 
 - Rayleighovo, 
 - Miejevo ter 
 - neselektivno. 
Rayleighovo sipanje se imenuje po britanskem fiziku Lordu Rayleighu, ki je prvi podal razlago za 
fenomen sipanja svetlobe na manjših delcih1. Pri tej vrsti sipanja gre za odbijanje od delcev mnogo 
manjših od valovne dolžine. Izrazitejše je pri krajših valovnih dolžinah, efekt pa najbolj prevladuje v 
zgornjih plasteh atmosfere. 
Miejevo sipanje se imenuje po nemškem fiziku Gustavu Mieju. Pri tej vrsti gre predvsem za sipanje v 
nižjih plasteh atmosfere, na delcih, ki so približno enako veliki kot valovna dolžina. Najmočnejše je v 
času oblačnosti, zaradi tega so oblaki in megla videti beli [3]. 
Neselektivno sipanje se pojavi, ko so delci od katerih se odbija elektromagnetno valovanje veliko večji 
od valovne dolžine. To so predvsem vodne kapljice ali veliki prašni delci, ki se nahajajo v nižjih 
plasteh atmosfere [3]. 
 
3.2 Absorpcija 
Določene plasti atmosfere (ozon, ogljikov dioksid, vodna para) absorbirajo oziroma vpijajo 
elektromagnetno valovanje, ki prihaja iz Sonca. Ta pojav ima velik pomen za življenje na Zemlji kot 
ga poznamo. Ozon absorbira nevarne ultravijolične žarke spektra, ogljikov dioksid infrardečo svetlobo 
in vodna para dolgovalovne infrardeče valove. Dele elektromagnetnega spektra, kjer je prepustnost 
visoka imenujemo atmosferska okna. Ta so pri daljinskem zaznavanju zelo pomembna, saj lahko s 
temi valovnimi dolžinami opazujemo Zemljo z zmanjšanim vplivom absorpcij.
 
1 Posledica sipanja svetlobe na manjših delcih je modro nebo. 
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Slika 4 Prepustnost atmosfere v odvisnosti od valovne dolžine - prikaz atmosferskih oken [3]. 
  
3.3 Lom valovanja 
Svetloba vedno potuje po optično najkrajši poti. Do pojava loma svetlobe pride zaradi upočasnitve, ko 
ta preide iz optično redkejše v optično gostejšo snov. Pot žarka, ki potuje skozi atmosfero je natančno 
težko opisati, saj se najkrajša optična pot spreminja z višino, temperaturo in vlažnostjo ozračja. Zaradi 
loma svetlobe, je lahko posnetek v vesolju popačen glede na realno stanje na Zemlji, zato moramo pri 
njihovi obdelavi upoštevati geometrične popravke. Za izračun le teh se uporablja preprost model 
oblike Zemlje ter atmosfere. 
 
3.4 Merjenje odbojnosti pri tleh 
Za natančno določitev odbojnosti posameznih površin, moramo meritve izvesti pri tleh. Izvajajo se s 
spektroradiometrom, ki zaradi bližine tal poda najboljši približek pravim vrednostim, brez vpliva 
atmosfere. Te odčitki se uporabljajo za kalibracijo senzorjev na satelitih, lahko pa jih tudi neposredno 
primerjamo z atmosfersko popravljenimi posnetki, za določitev uspešnosti algoritma [4]. 
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Slika 5 Merjenje odbojnosti pri tleh (levo) [5] in rezultat merjenja (desno) [6]. 
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4 ATMOSFERSKI POPRAVKI 
Atmosferski popravki so pomemben del pred procesiranja satelitskih posnetkov. Elektromagnetno 
valovanje gre na svoji poti do senzorja na satelitu dvakrat čez atmosfero. Ne glede na izbrano orodje, 
se za izvedbo potrebuje radiometrično in geometrično popravljen satelitski posnetek (Level-1C). 
Atmosferske popravke se lahko računa na več načinov. Nekateri (ATCOR) za svoje delovanje 
potrebujejo zgolj en sam posnetek območja, medtem ko drugi (Maja) delujejo na podlagi časovne 
vrste. Vsem je skupno, da so kot rezultat popravljene izhodne datoteke, brez vpliva atmosfere in 
meglic, torej vrednosti BOA. 
 
Slika 6 Prikaz TOA (levo) in BOA (desno). 
4.1 Stopnje obdelave satelitskih posnetkov 
Satelitske posnetke ločimo po stopnji obdelave. Najbolj osnovni satelitski posnetek Level-0 prejme 
sprejemna postaja na Zemlji direktno od satelita. Tam se v realnem času generira osnovna maska 
oblakov ter slika nižje ločljivosti za hitri pregled območja, preveri se telemetrija za morebitne napake, 
hkrati pa se podatki različnih kanalov združijo v en posnetek, da nastane Level-1A. Sledi apliciranje 
radiometričnih popravkov, identifikacija defektnih pikslov ter stiskanje podatkov v format JPEG 2000 
– Level-1B. Prvi produkt, ki je na voljo uporabnikom je geometrično in radiometrično popravljena 
ortorektificirana podoba stopnje Level-1C. Ta je vhodni podatek za naslednjo stopnjo obdelave, ko se 
odstranjujejo vplivi atmosfere. 
Level-2A atmosfersko popravljene posnetke lahko v primeru Sentinel-2 dobimo direktno od ESA-e, ki 
za obdelavo uporablja orodje Sen2Cor. Stranski produkt te obdelave so sloji vodne pare, gostote 
zračnih delcev (AOT) in klasifikacija območja. [7] 
Tabela 2 Stopnje obdelave satelitskih posnetkov. 
Stopnja obdelave Opis Dostopnost uporabnikom 
Level-0 Neobdelan stisnjen posnetek z 
metapodatki, ki ga prejme 
sprejemna postaja na Zemlji. 
Ne 
Level-1A Razširjen posnetek območja Ne 
Level-1B Radiometrično popravljen 
posnetek 
Ne 
Level-1C Geometrično popravljen, 
ortorektificiran posnetek 
Da 
Level-2A Atmosfersko popravljen 
posnetek, pripravljen za analizo 
Da 
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Maja je procesna veriga, ki je nastala kot rezultat združitve dveh različnih algoritmov v skupni projekt 
za predhodno obdelovanje satelitskih posnetkov. MACCS ali »Multi-Mission Atmospheric Correction 
and Cloud Screening software« je algoritem, ki ga je razvil francoski Nacionalni center za vesoljske 
raziskave (CNES) z namenom kategoriziranja atmosfere in zaznavanja oblakov. ATCOR je proizvod 
Nemškega vesoljskega centra (DLR), ki je z določenimi rešitvami pripomogel k izboljšavi MACCS-a.  
Za računanje atmosferskih popravkov Maja uporablja časovno vrsto posnetkov istega območja. 
Temelji na predpostavki, da če je neko območje pogosto posneto v kratkem časovnem obdobju, bodo 
imeli pogoji v atmosferi veliko večji vpliv, kot pa dejanske spremembe na površini Zemlje. Prvi korak 
v algoritmu je določevanje območji, kjer atmosferski popravki ne bodo zanesljivi – to so območja 
oblakov, senc oblakov, sneg in voda. Za ta območja se generira maska. Območja oblakov in njihovih 
senc se neprestano premikajo in se najlažje določijo s časovno vrsto. Sledi izračun komponent 
atmosferske absorpcije in sipanja. Absorpcija se pri satelitu Sentinel-2 izračuna preko namenskega 
spektralnega kanala devet, ki spremlja vodno paro v atmosferi. Sipanje je predvsem posledica različne 
molekularne sestave ali pa različnih delcev v ozračju. Molekularna sestava je odvisna od zračnega 
tlaka in posledično višine površine, ki jo opazujemo, zato se jo da dobro določiti. Različni delci v 
ozračju so veliko bolj nepredvidljivi, zato je njihov vpliv težje določljiv. Pri Maji se uporabljajo tri 
različne metode, vse pa temeljijo na predpostavki, da so delci hitro spremenljivi v času in počasi v 
prostoru, kar je ravno obratno kot odboj svetlobe od tal, ki se v času spreminja počasi, a v prostoru 
zelo hitro [8]. 
Poleg Level-1C obdelanega satelitskega posnetka in več ostalih Level-2A produktov časovne vrste, so 
vhodni tudi tehnični podatki. K tehničnim podatkom spadajo: 
- meteorološki podati (v primeru da jih ni na voljo se uporabi prevzeta vrednost),  
- parametri obdelave slike tal, 
- digitalni model višin in 
- obdelovalni parametri. 
 
Slika 7 Shema delovanja algoritma Maja. 
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4.3 Sen2Cor 
Algoritem Sen2Cor je bil razvit iz strani podjetja Telespazio VEGA in Nemškega vesoljskega centra 
(DLR) za Evropsko vesoljsko agencijo. Njegov glavni namen je obdelati Level-1C torej TOA produkte 
v  Level-2C oziroma BOA. Kot dodatni produkt obdelave pri Sen2Cor-ju dobimo tudi karto AOT 
(Aerosol Optical Thickness), karto vodne pare in karto klasifikacije celotnega območja v 11 razredov. 
Vhodni podatek je satelitski posnetek obdelan do stopnje Level-1C. Algoritem nato izvede 
klasifikacijo v 11 razredov:  
- 2 razreda stopnji verjetnosti za oblake (srednja in visoka), 





- območja temnih pikslov, 
- sence oblakov, 
- neklasificirana območja in 
- nasičeni oziroma pokvarjeni piksli .̧ 
Klasificirano karto algoritem uporabi za razločevanje med piksli, na katerih so oblaki ali vode in 
tistimi, ki so uporabni. Preko karte AOT in karte vodne pare sledi pretvorba v stanje pri tleh oziroma v 
satelitski posnetek stopnje Level-2C [9]. 
 
 
Slika 8 Shema delovanja algoritma Sen2Cor. 
 
4.4 ATCOR 
Atcor je metoda za atmosfersko in topografsko korekcijo daljinsko zaznanih podob. Prvo verzijo je 
razvil že v 90. letih prejšnjega stoletja Dr. Rudolf Richter za Nemški vesoljski center (DLR). Za 
razliko od orodja Maja, ATCOR ne deluje na podlagi časovne vrste, saj za obdelavo potrebuje samo 
en posnetek. Po načinu delovanja je precej podoben orodju Sen2Cor. Vhodni podatki so satelitski 
posnetek obdelan do stopnje Level-1C ter digitalni model višin. Najprej se območje klasificira na 
naslednjih 6 razredov: 
- kopno, 
- voda, 
- cirus oblaki, 
- ostali oblaki, 
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- sneg/led in 
- sence. 
Na podlagi klasificirane podobe se iz posnetka odstranijo cirusni oblaki ter meglice. Pridobita se karti 
gostote zračnih delcev (AOT) ter vodne pare. Izhodni produkt je satelitski posnetek stopnje Level-2A 
[10]. 
 
Slika 9 Shema delovanja algoritma Atcor. 
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5 ANALIZA 
Cilj naloge je bil ugotoviti, kakšen pomen imajo atmosferski popravki pri obdelavi satelitskih 
posnetkov. Najprej je bil pridobljen satelitski posnetek izbranega območja, nato pa obdelan z 
opisanimi algoritmi. Za analizo, je bila zelo pomembna izdelava mask površin. Da bi se izognil 
napačno klasificiranim pikslom, je bila uporabljena LCS klasifikacija (»Land cover signature 
classification«) v programu QGIS. Ta način klasificira samo piksle, ki imajo enake spektralne lastnosti 
kot učni vzorci, zato je možnost napačno klasificiranega piksla manjša. Zaradi zadostne velikosti 
vzorca, klasifikacija preostalih pikslov ni bila ključna.
 
Slika 10 Posnetek območja TOA (a), Maja (b), ATCOR (c) in Sen2Cor (d). 
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Slika 11 Klasificirana podoba izbranega območja. 
Po izdelavi mask posameznega območja, se je izračunala statistika odbojnosti za posamezni spektralni 
kanal.  
Tabela 3 Numerični podatki klasifikacije 
Razred Število pikslov Odstotek  
Gozd 3.781.393 63,2 
Travniki 1.234.866 20,6 
Pozidano 545.317 9,1 
Njive 341.695 5,7 
Asfalt 45.773 0,8 
 
V nadaljevanju so prikazani so grafi odbojnosti posameznih površin v odvisnosti od valovne dolžine 
oziroma spektralnega kanala. Površine so bile izbrane zaradi njihovih spektralnih razlik, hkrati pa 
predstavljajo velik del zemeljskega površja. Vodne površine so bile namenoma izpuščene, saj zaradi 
narave snemanja vode iz satelita analiza nima pomena (slaba odbojnost vode). 
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1 Odbojnosti na travnikih za posamezni spektralni kanal. 
 
Travniki imajo, kot večina ostale vegetacije, največjo odbojnost v infrardečem delu spektra. Poleg 
modrega in zelenega kanala, je razlika vidna še v osmem. Odbojnost pri posnetkih Maje in Sen2Corja 
je praktično enaka, medtem ko Atcor ni odpravil toliko modrine.  





























TRAVNIKI B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B8A B11 B12 
Atcor 0,4% 0,5% 0,8% 1,0% 3,5% 4,5% 4,5% 4,6% 2,5% 1,8% 
Maja 0,4% 0,5% 0,7% 0,7% 3,2% 4,1% 4,4% 4,2% 2,1% 1,3% 
Sen2Cor 0,4% 0,5% 0,7% 0,7% 3,4% 4,3% 4,8% 4,3% 2,1% 1,4% 
TOA 0,4% 0,4% 0,7% 0,7% 2,9% 3,8% 4,0% 4,0% 2,0% 1,3% 
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2 Odbojnosti na njivah za posamezni spektralni kanal. 
 
Njive imajo največji poskok odbojnost v ozkem bližje infrardečem delu spektra, do večjih razlik razen 
v prvih dveh kanalih ni prišlo. 




























NJIVE B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B8A B11 B12 
Atcor 0,5% 0,7% 0,9% 1,0% 1,8% 2,1% 1,5% 2,4% 1,2% 1,3% 
Maja 0,5% 0,7% 0,8% 0,8% 1,1% 1,2% 1,3% 1,3% 0,9% 1,0% 
Sen2Cor 0,6% 0,7% 0,9% 0,9% 1,1% 1,3% 1,5% 1,4% 0,9% 1,1% 
TOA 0,4% 0,5% 0,7% 0,7% 1,0% 1,2% 1,2% 1,3% 0,9% 1,0% 
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3 Odbojnosti asfalta za posamezni spektralni kanal. 
Odbojnost posnetkov, obdelanih z različnimi orodji pri asfaltnih površinah med seboj ni bila tako 
skladna kot pri ostalih površinah. Največje razlike so nastopile pri ATCOR-ju, ki je v večini kanalih 
zabeležil precej višje vrednosti, največ v ozkem bližje infrardečem kanalu, 2%.  
Tabela 6 Standardni odkloni v posameznem kanalu – asfalt. 
ASFALT B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B8A B11 B12 
Atcor 0,9% 0,8% 1,1% 1,3% 2,9% 3,5% 3,1% 3,9% 2,3% 2,1% 
Maja 0,8% 0,6% 0,8% 0,8% 1,9% 2,4% 2,8% 2,6% 1,4% 1,2% 
Sen2Cor 0,7% 0,6% 0,8% 0,9% 2,0% 2,5% 3,1% 2,7% 1,4% 1,4% 
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4 Odbojnosti gozda za posamezni spektralni kanal. 
 
Pri gozdu se od ostalih najbolj razlikuje algoritem Sen2Cor, ki je zabeležil 3% višjo odbojnost v 
infrardečem kanalu, kot pri neobdelanem posnetku, za razliko od Maje, kjer je ta razlika znašala zgolj 
1%. 
Tabela 7 Standardni odkloni v posameznem kanalu – gozd. 
GOZD B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B8A B11 B12 
Atcor 0,4% 0,6% 0,5% 1,1% 3,3% 4,3% 4,6% 4,5% 1,9% 1,2% 
Maja 0,3% 0,6% 0,5% 1,0% 3,1% 4,0% 4,5% 4,2% 1,6% 0,9% 
Sen2Cor 0,3% 0,7% 0,5% 1,1% 3,4% 4,4% 5,1% 4,4% 1,6% 0,9% 
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5 Odbojnosti na pozidanih površinah za posamezni spektralni kanal. 
 
Pri pozidanih površinah večjih posebnosti ni bilo, razlike so nastale v prvih dveh ter osmem kanalu.  
Tabela 8 Standardni odkloni v posameznem kanalu – pozidano. 
POZIDANO B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B8A B11 B12 
Atcor 1,5% 1,5% 1,9% 1,5% 1,9% 2,3% 2,4% 2,6% 2,3% 2,6% 
Maja 1,6% 1,5% 2,0% 0,9% 1,1% 1,4% 2,5% 1,5% 1,6% 1,6% 
Sen2Cor 1,7% 1,6% 2,1% 1,0% 1,3% 1,5% 2,7% 1,6% 1,6% 1,7% 
TOA 1,2% 1,2% 1,8% 0,9% 1,1% 1,3% 2,3% 1,5% 1,5% 1,5% 
 
Največja odstopanja so se pričakovano pojavila pri neobdelanih posnetkih. Iz grafov je razvidno, da je 
vpliv največji na modrem in zelenem kanalu, ne glede na površino. To se lahko razlaga kot posledica 
modrine atmosfere, oziroma prej omenjenega sipanja. Opazna je tudi razlika, ki nastane na kanalu 
osem. Če predpostavimo, da obdelava s posameznim orodjem traja enako dolgo, sta se najbolje 
odrezala algoritma Sen2Cor in Maja. Atcor v prvih dveh kanalih ni odpravil toliko modrine, njegove 
vrednosti so bile celo bližje neobdelanim posnetkov. Čeprav se je to orodje skozi leta posodabljalo, ne 
dosega tako kakovostnih rezultatov kot preostala dva. Iz tega razloga, je uporaba le njegovih najboljših 
lastnosti in združitev z Majo smiselna. 
Obdelava posnetkov je dolgotrajen proces. Čas trajanja obdelave je odvisen od zmogljivosti 
računalnika, na katerem posnetke obdelujemo in lahko traja tudi do nekaj ur za posamezni posnetek. 
Največ časa potrebuje orodje Maja, saj ta deluje na osnovi primerjave časovne vrste, kar predstavlja 
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Atmosferski popravki imajo veliko vlogo pri pridobivanju realne slike zemeljskega površja. Njihova 
pomembnost je odvisna predvsem od namena uporabe satelitskega posnetka. V primeru potrebe po 
modeliranju, klasifikaciji ali kakršnikoli statistični analizi so nujno potrebni, saj lahko le z njimi 
dosežemo realni posnetek površja ter posledično dobre rezultate. 
Algoritmi imajo največji vpliv imajo v modrem ter zelenem spektralnem kanalu, na valovnih dolžinah 
od 490 do 560 nm. Prav iz tega razloga različna orodja, kot je na primer QGIS, omogočajo apliciranje 
atmosferskih popravkov le na ta dva kanala [11]. S tem se pridobi predvsem na času obdelave, kar ima 
pri obdelavi večjih posnetkov velik vpliv. Razlike so se pojavile tudi v osmem, infrardečem kanalu, ki 
so pričakovano najbolj opazne pri travnikih ter gozdu. 
Najboljši rezultati so bili pridobljeni z orodji Sen2Cor in Maja. Odstopanja v prvih dveh kanalih so 
bila minimalna, razlika med njima se je pojavila predvsem v osmem kanalu. Za obdelavo bi priporočal 
orodje Sen2Cor zaradi dobrih rezultatov in možnosti direktne pridobitve že atmosfersko popravljenih 
posnetkov, kar prihrani veliko časa. 
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